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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

) Verfahren zur Steuerung eines Arbeitsmodus einer Verbrennungskraftmaschine 

) Die Erfindung betrifftein Verfahren zurSteuerung eines 
Arbeitsmodus einer Verbrennungskraftmaschine, wobei 
der Verbrennungskraftmaschine Mittel zugeordnet wer- 
den, die in Abhangigkeit von einer berechneten oder ge- 
messenen Katalysatortemperatur wonigstens eines in ei- 
nem Abgaskanal angeordneten Speicherkatalysators we- 
nigstens einen Betriebsparameter der Verbrennungskraft- 
maschine zur Erstellung des Arbeitsmodus der Verbren- 
nungskraftmaschine zumindest temporar beeinflussen. 
Es ist vorgesehen, daS 

(a) der Speicherkatalysator (12) entsprechend einer vor- 
gebbaren Matrix in einer Anzahl von Katalysatorzellen 
aufgeteilt wird; 

(b) eine Zellentemperatur fur jede Katalysatorzelie ermit- 
telt wird und 

(c) der Arbeitsmodus der Verbrennungskraftmaschine 
(16) in Abhangigkeit von der Zellentemperatur von wenig- 
stens einer vorgebbaren Katalysatorzelie bestimmt wird. 
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Beschreibung 

Die Ertindung bclrifft ein Verfahrcn zur Sicuerung eincs 
Arbeilsniodus eincr Verbrcnnungskralimasehine mil den im 
OberbegrilTdes Anspruchs 1 genannten Mcrknialcn. 

Zur Sicuerung eines Arbeitsmodus einer Verbrennungs- 
kjaftiuaschine ist bekannt, der Verbrcnnungskraflniaschine 
Mittel zuzuordnen. die durch eine zumindesl temporare Be- 
einflussung wenigstens eines Betriebsparameters der Ver- 
brenhungskrarimaschine eine Einsiellung des Arbeitsmodus 
erlauben. Pernor ist bekannt, ein Abgas der Verbrcnnungs- 
kraflniaschine durch geeignele Katalysaloren, die in einem 
Abgaskanal angeordnel sind. zu rcinigen. Derartige Kataly- 
saloren umfassen unter anderem NO,-Speicherkatalysato- 

Wahrend eines Verbrennungsvorganges eines Luft-Kraft- 
stofF-Gemisches in der Verbrennungskraftmaschine entste- 
hen in wechselnden Anteilen gasformige Schadstoffe, die 
einerseits als Reduktionsmitiel und andererseits als Oxidati- 
onsmittel wirken konnen. Reduktionsmiltei, wie CO, HC 
oder H2, entstehen in einem vermehrten MaBe unter Bedin- 
gungen, in denen ein Verhaltnis von Sauerstoff zu einem 
Kraftstoff unterstochiometrisch oder stochiometrisch ist (k 
< 1 ; Regenerationsbetrieb). Uberwiegt dagegen der Sauer- 
stoff im Luft-KraftstofF-Gemisch, so befindet sich die Ver- 
brennungskraftmaschine in einem Magerbetrieb (k > 1 ), und 
ein Anteil der Reduktionsmiltei am Abgas sinkt. In einem 
dynamischen Betrieb der Verbrennungskraftmaschine ist es 
meist dennoch moglich, die Reduktionsmittel in dem Kata- 
lysator in einem ausreichenden MaBe mit Sauerstoff zu oxi- 
dieren. 

Wahrend eines Verbrennungsvorganges werden daneben 
auch Oxidationsmittel, wie NO x und SO x , gebildet. Diese 
werden an dem Speicherkatalysator im Regenerationsbe- 
trieb durch die Reduktionsmittel reduziert. In einem Mager- 
betrieb ist dies nicht mehr in ausreichendem MaBe moglich, 
jedoch werden unter solchen Bedingungen die Oxidations- 
mittel in dem Speicherkatalysator eingelagert Eine NO x - 
Absorption findet dabei solange statt, bis eine NO*-Desorp- 
uonstcmpcratur crrcicht oder cine NO^-Spcichcrfahigkcit 
des Speicherkatalysators erschopft ist. Vor diesem Zeitpunkt 
muB demnach ein Wechsel in den Regenerationsbetrieb 
stattfinden, um eine NO x -Emission stromab des Speicherka- 
talysators zu vermindem. 

Dazu ist es bekannt, den Arbeitsmodus in Abhangigkeit 
von einer mittleren Katalysatortemperatur zu steuern. Die 
Kalalysalorlemperalur kann dabei beispielsweise iiber zu- 
satzlich in den Abgaskanal eingebrachte Sensoren erfaBt 
werden oder aber auch in bekannter Weise iiber geeignele 
Modelle berechnet werden. Oberschreitet dabei die Kataly- 
satortemperatur eine vorgebbare Schwelleniemperatur, so 
wird ein Wechsel in den Regenerationsbetrieb initiiert, um 
eine NO x -Desorption ohne gleichzeitige Reduktion zu ver- 
hindem. Auf der anderen Seite muB der Speicherkatalysator, 
um eine ausreichende NO x -Speicherfahigkeit zu gewahren, 
auf eine Mindestbetriebstemperatur aufgeheizt werden. So 
ist bekannt, die Verbrennungskraftmaschine bis zum Errei- 
chen einer vorgebbaren Mindesttemperatur im Regenerati- 
onsbetrieb zu betreiben. Dabei ist eine Abgastemperatur in 
einem solchen Betrieb im allgemeinen hoher als im Mager- 
betrieb. Allerdings muB dabei ein Kraftstoffmehrverbrauch 
in Kauf genommen werden. Zur Minderung des Kraftstoff- 
verbrauches ist es daher notwendig, eine Dauer des Regene- 
rationsbetriebes moglichst gering zu halten. 

Bekannt ist femer, den Speicherkatalysator je nach Not- 
wendigkeit in bestimmten Abstanden zu entschwefeln (SO x - 
Regeneration). Auch hierzu wird der Regenerationsbetrieb 
der Verbrennungskraftmaschine eingestellt. Zur Entschwe- 



felung ist jedoch eine wesentlich hohere Mindeslentschwe- 
felungsiemperatur notwendig. In dem bisherigen Verfahren 
wird auch hier lediglich eine gcmitleltc Mindestcntschwele- 
lungsleinperatur zugrundcgclcgl, ab der der Wechsel in den 
5 Regenerationsbetrieb erfolgl. Gegebencnfalls kann es je- 
doch sinnvoll sein, die Entschwefelung bereils einzuleiten. 
wenn nur einzelne Bereichc des Speicherkatalysators die 
Mindeslcntschwefelungstempcratur iibcrschritlen haben. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 

to zur Verfugung zu stellen, das in besonders einfacher und fic- 
xibler Weise erlaubt. einen inhomogencn Temperaturverlauf 
innerhalb des Speicherkatalysators bei der Steuerung des 
Arbeitsmodus der Verbrennungskraftmaschine zu beriick- 
sichtigen. Damit einhergehend soli der Kraft stoffverbrauch 

is gemindert werden. 

ErfindungsgeniaB wird diese Aufgabe durch das Verfah- 
ren zur Steuerung des Arbeitsmodus der Verbrennungskraft- 
maschine mil den im Anspruch 1 genannten Merkmalen ge- 
lost. Dadurch, daB 

20 

(a) der Speicherkatalysator entsprechend einer vor- 
gebbaren Matrix in einer Anzahl von Katalysatorzellen 
aufgeteilt wird; 

(b) eine Zellentemperatur fur jede Katalysatorzelle er- 
25 mittelt wird und 

(c) der Arbeitsmodus der Verbrennungskraftmaschine 
in Abhangigkeit von der Zellentemperatur von wenig- 
stens einer vorgebbaren Katalysatorzelle bestimmt 
wird, 

30 

ist es moglich, den Arbeitsmodus der Verbrennungskraftma- 
schine einem tatsachlichen Katalysatorzustand anzupassen. 

In bevorzugter Weise wird dabei der Magerbetrieb der 
Verbrennungskraftmaschine mit X > 1 eingestellt, wenn in 

35 wenigstens einer Katalysatorzelle die Zellentemperatur zwi- 
schen einer vorgebbaren unteren Grenztemperatur und einer 
vorgebbaren oberen Grenztemperatur liegt. Dabei ist die un- 
tere Grenztemperatur derart gewahlt, daB die Mindestbe- 
triebstemperatur uberschritten wird und eine insgesamt aus- 

40 rcichcndc NO x -Spcichcrfahigkcit des Speicherkatalysators 
besteht. Die obere Grenztemperatur liegt unterhalb der NO*- 
Desorptionstemperatur. Der Magerbetrieb der Verbren- 
nungskraftmaschine kann daher noch aufrechterhalten wer- 
den, wenn die mittlcrc Katalysatortemperatur bcrcits die 

45 obere Grenztemperatur uberschritten hat, aber noch wenig- 
stens eine Katalysatorzelle unterhalb der vorgebbaren obe- 
ren Grenztemperatur liegt, und die Verbrennungskraftma- 
schine kann bereits nach dem Oberschreiten der Mindestbe- 
triebstemperatur in wenigstens einer Katalysatorzelle in den 

50 Magerbetrieb geschaltet werden, auch wenn die mittlere Ka- 
talysalorteniperatur unterhalb der Mindeslbelriebslempera- 
tur liegt. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, in Abhangigkeit von 
dem NO x - und SQ X -Beladungszustand und der Zellentempe- 

55 ratur die NO x -Speicherfahigkeit fur jede Katalysatorzelle zu 
ermitteln. Die NO,-Speicherfahigkeit kann als ein weiteres 
Kriterium fur eine Aufrechterhaltung des Magerbetriebes 
herangezogen werden. Dazu ist es zum einen denkbar, einen 
Schwellenwert fur die NO^-Speicherfahigkeit vorzugeben 

60 und beim Oberschreiten des Schwellenwertes den Regene- 
rationsbetrieb der Verbrennungskraftmaschine aufzuneh- 
men. Zum anderen kann eine kumulierte NOj-Rohernission 
der Verbrennungskraftmaschine iiber einen vorgebbaren 
Zeitraum sowie die NO x -Desorption jeder Katalysatorzelle 

65 iiber den gleichen Zeitraum berechnet werden. Anschlie- 
Bend kann in Abhangigkeit von der NO x -Speicherfahigkeit, 
der NOx-Desorption und einer raumlichen Lage jeder Kata- 
lysatorzelle sowie der kumulierten NO x -Rohemission eine 
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kumulicrie NO x -Emission stromab des Speicherkaialysaiors 
bercchncl werden. Oberstcigi die berechnele kumulierte 
NO x -Emission cinen vorgebbaren Schwellenwert. so wird 
ebon falls der Regeneralionsbelrieb dcr Vcrbrennungskraft- 
maschine eingestelll. 

Voneilhafl ist auch. beim t)berschreiten der Zellentempe- 
ratur in wenigsiens einer Katalysaiorzelle iiber die Mindest- 
enlschwefelungstemperalur die Entschwefelung einzuleiien. 
Selbslverstandlich kann dabei die Entschwefelung zusatz- 



Gasscnsor 18 und ein Tcmpcralursensor 20 dargcstellt, die 
siromab des NO,-Speicherkatalysators 12 liegen. Die Scn- 
sorcn 18, 20 liefem Signale, die inncrhalb eines Motorstcu- 
ergerates 22 ausgewertel werden konnen. Ferner sind der 
Verbrennungskraftmaschine 16 Miltel 24 zugeordnei, die 
eine zuniindesl teniporare Beeinflussung wenigsiens eines 
Beiriebsparanieters der Verbrennungskraflinaschine 16 er- 
moglichen. Auf diese Weise kann eine Abgasteniperatur; ein 
Arbeilsmodus der Verbrennungskraftmaschine 16 und/oder 



lich abhiingig von einem vorgebbaren Schwellenwert fur 10 der Anteil der einzeinen Gaskomponentcn im Abgas v 



den SO x -Beladungszusland gemacht werden. Auf diese 
Weise ist es moglich, bereits vor dem Uberschreiien einer 
miltlercn Mindestentschwefelungstemperatur die Ent- 
schwefelung einzuleiien und so eine Aufheizphase zu ver- 
kurzen. 

Eine Dauer der Aufheizphase zum Erreichen der Min- 
destentschwefelungstemperatur in weiter stromab gelege- 
nen Katalysatorzellen kann dabei in Abhangigkeit von der 
Zellentemperatur weiter stromauf gelegener Katalysatorzel- 



werden. Eine derartige Beeinflussung der Bctriebsparameter 
der Verbrennungskraftmaschine 16 ist bekanni und soil in 
diesetn Zusammenhang nicht naher erlautert werden. 

Wahrend eines Verbrennungsvorganges eines Luft-Kraft- 
stoff-Gemisches in der Verbrennungskraftmaschine 16 ent- 
stehen in wechselnden Anteilen Reduklionsmiltel, wie CO, 
HC und H 2 , und Oxidationsmittel, wie NQ X und SO x . In ei- 
nem Arbeitsmodus mit X < 1 (fette oder stochiometrische 
Atmosphare, Regenerationsbetrieb) iiberwiegt ein Kraft- 



len berechnet werden, da diese ihre UberschuBwarme (Dif- 20 stoffanteil einen Sauerstoff anteil in dem Luft-Kraftstoff-Ge- 
ferenz aus der Zellentemperatur und der Mindestentschwe- misch oder diese liegen in stochiometrischen Verhaltnissen 
felungslemperatur) wahrend der Entschwefelung siromab vor. Infolgedessen werden in einem erhohten MaBe Reduk- 
weiterleiten. Damit wird eine Entschwefelungsdauer ver- tionsmittel gebiidet. Wechselt der Arbeitsmodus in einem 
kiirzt und ein entschwefelungsbedingter Mehrverbrauch ge- Bereich mit X > 1 (magere Atmosphare, Magerbetrieb), so 
mindert. 25 sinkt der Anteil der Reduktionsmittel am Abgas. Im N(\- 

Kshatsichalsvorteilhafterwiesen.diezurEinteilungdes Speicherkatalysator 12 werden die Reduktionsmittel mit 
Speicherkatalysators benotigte Matrix anhand eines Spei- Sauerstoff oxidiert. Damit ist eine Verminderung einer Re- 
cherkatalysatorniodells fur eine raumliche Erstreckung, ei- duktionsmittelemission in einem ausreichenden MaBe im- 
nen Temperaturverlauf, einen Verlauf einer Regenerations- mer dann moglich, wenn eine Sauerstoffkonzentration im 
geschwindigkeit, einen Verlauf der NO x -Speicherfahigkeit, 30 NO x -Speicherkatalysator 12 entsprechend hoch ist 
einen Verlauf des NO x -, SO x - oder 02-Beladungszustandes Die Oxidationsmittel werden dagegen in dem NO x -Spei- 

Kombination derselben festzulegen. cherkatalysator 12 durch die Reduktionsmittel umgesetzt. In 

einem ausreichenden MaBe kann dies nur in einem Arbeits- 
modus mit X < 1 erfolgen. In magerer Atmosphare wird das 
35 NO x als Nitrat und das SO x als Sulfat absorbiert und zwar so 
lange, bis eine NO x -Desorptionstemperatur erreicht oder 



e NO x -Speicherfahigkeit erschopft ist Vor diesem Zeit- 
punkt muB demnach zumindest eine NO x -Regeneration 
durchgefuhrt werden. 
i Aufgrund cincr hdhcrcn SO x -Dcsorptionstcmpcratur fin- 
det eine SO x -Regeneration (Entschwefelung) im allgemei- 
nen wahrend der NOx-Regeneration nicht statt. Insgesamt 
sind jedoch fiir eine Regeneration (NOx- und SOx-Regene- 
ration) ein Arbeitsmodus mit X < 1 und cine Rcgcncrations- 



Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den iibrigen, in den IJnteranspriichen genannten 
Merkmalen. 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausflihrungsbeispie- 
len anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung eines NOx-Speicherkatalysators in 
cincm Abgaskanal cincr Verbrennungskraftmaschine; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Aufteilung des 
Speicherkatalysators anhand einer Matrix; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Verlaufes ei- 
nes Lambdawcrtcs wahrend cincr NO x -Rcgcncration; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Verlaufes des 45 temperatur (in Abhangigkeit von der NOx-beziehungsweise 
Lambdawertes wahrend einer Aufheizphase kurz nach Start SO x -Desorptionstemperatur) notwendig, die zusammenge- 
der VerbrennungskrafUiiaschine; faBl die Regenerationsparaineter bilden. Eine Einslellung 

Fig. 5 ein FluBdiagramm eines Ausfuhrungsbeispiels des der Regenerationsparaineter kann in bekannter Weise durch 

die Beeinflussung der Betriebsparameter der Verbrennungs- 
50 kraftmaschine 16 erfolgen. Ebenso ist bekannt, eine Rege- 
neralionsnotwendigkeit des NOx-Speicherkatalysators 12 zu 
bestimmen. Dies soil in diesem Zusammenhang nicht naher 
erlautert werden. 

In der Fig. 2 ist in schematischer Weise eine Aufteilung 
55 des Speicherkatalysators 12 in eine beliebige Anzahl von 
Katalysatorzellen anhand einer vorgebbaren Matrix darge- 
stellt. Die Matrix zur Aufteilung des Speicherkatalysators 
12 in die Katalysatorzellen kann anhand eines Speicherkata- 
lysatormodells festgelegt werden. Dieses Modell kann bei- 
auch zusatzliche NO x -Speicherkatalysatoren oder Vorkata- 60 spielsweise eine raumliche Erstreckung des Speicherkataly- 
lysatoren im Bereich des Abgaskanals 14 angeordnet wer- sators 12, einen Temperaturverlauf oder einen Verlauf einer 
den. Derartige Anordnungen sind bekannt und sollen hier Regenerationsgeschwindigkeit innerhalb des Speicherkata- 
nicht naher erlautert werden. lysators 12 umfassen. Denkbar ist auch, einen Verlauf der 

In dem Abgaskanal werden zusatzlich Sensoren angeord- NO x -Speicherfahigkeit und einen Verlauf eines Beladungs- 
net, die einen RuckschluB auf einen aktuellen Katalysator- 65 zustandes fur NO x , SO x oder 0 2 innerhalb des Speicherkata- 
zustand erlauben, indem sie beispielsweise einen Gehalt ei- lysators 12 zu nutzen. Der Beladungszustand ist dabei ein 
ner Gaskomponente in einem Abgas oder eine Temperatur MaB fiir eine absorbierte NO x -, SO x - oder 0 2 -Masse einer 
erfassen. In der Anordnung 10 sind dazu beispielhaft ein Katalysatorzelle. Selbstverstiindlich ist es moglich, cine 



erfindungsgemaBen Verfahrens zur Steuerung e 
modus der Verbrennungskraftmaschine und 

Fig. 6 ein FluBdiagraiiun eines Ausfuhrungsbeispiels des 
erfindungsgemaBen Verfahrens zur Steuerung eines Arbeits- 
modus der Verbrennungskraftmaschine wahrend einer Ent- 
schwefelung. 

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer An- 
ordnung 10 mit einem NO x -Speicherkatalysator 12 in einem 
Abgaskanal 14 einer Verbrennungskraftmaschine 16. 
Selbstverstandlich ist die Anordnung 10 lediglich ein stark 
vereinfachtes Ausfuhrungsbeispiel, und es konnen ebenso 
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Kombination der genannien Parameter in cine Bercchnung 
der Matrix einflieBen zu lassen. In deni dargestellten Ilei- 
spiel ist der Speicherkatalysator 12 in insgesaml sechs Kata- 
lysatorzellen Z| bis '/« (Zonen) aurgeleill worden. wobei die 
Zelle Zi an einer der Verbrennungskraftmaschinc 16 zuge- 
wandten Seite angeordnet ist. 

Die Fig. 3 zeigt einen Verlauf des Lambdawertes wahrend 
der Regeneration des Speicherkatalysators 12 (gestrichelte 
Linie). Zur Vcrdeutlichung ist auch ein Verlauf des Lambda- 
wertes nach einem herkommlichen Verfahren (durchgezc- 
gene Linie) dargestellt. Hierbei ist die Verbrennungskraft- 
maschine 16 zunachst fur eine Phase ^ im Magerbetrieb. 
Nach einem Oberschreiten einer vorgebbaren Schwellen- 
temperatur fiir die gemittelte Katalysatortemperatur des 
Speicherkatalysators 12 wird in einer Phase t n der Regene- 
rationsbetrieb eingesteltt, und zwar mindeslens solange, bis 
die Schwellenlemperatur wieder unterschritten wird. An- 
schlieBend wird wieder in einer Phase t m 2 der Magerbetrieb 
aufgenommen. 

In dem erfindungsgemaBen Verfahren ist der Verlauf des 
Lambdawertes (gestrichelte Linie) deuUich abweichend. So 
kann der Regenerationsbetrieb in einer Phase tff zum einen 
spater aufgenommen werden und zum anderen friiher been- 
det werden. Zwar mag in den Magerphasen tn,r und t ra2 - die 
mittlere Katalysatortemperatur zeitweise oberhalb der nach 
dem herkommlichen Verfahren vorgebbaren Grenztempera- 
tur liegen, jedoch kann die Temperatur in ausgewahlten Ka- 
talysatorzellen (Zellentemperatur) noch niedrig genug sein, 
um eine ausreichende NO*-Speicherfahigkeit zu gewahren. 
Art und Weise der Steuerung werden nachfolgend noch na- 
her erlautert 

In der Fig. 4 ist ein Verlauf des Lambdawertes wahrend 
einer Aufheizphase des Speicherkatalysators 12 dargestellt 
(gestrichelte Linie). Wiederum zeigt eine durchgezogene Li- 
nie den Verlauf des Lambdawertes nach einem herkommli- 
chen Verfahren. Um den Speicherkatalysator 12 kurz nach 
einem Start der Verbrennungskraftmaschine 16 auf eine not- 
wendige Betriebstemperatur zu bringen, wird dieser zu- 
nachst fur eine Phase tn mit einem fetten oder stdchiometri- 
schcn Abgas (X < 1) bcaufschlagt, da hicr im allgcmcincn 
die Abgastemperaturen deutlich erhdht sind. Der Regenera- 
tionsbetrieb wird solange aufrechterhalten, bis die mittlere 
Katalysatortemperatur eine Mindesttemperatur uberschrit- 
tcn haL Dagcgcn wird im erfindungsgemaBen Verfahren 
eine Phase tfr verkiirzt, und ein Magerbetrieb kann bereits 
aufgenommen werden, wenn ausgewahlte Katalysatorzellen 
die MindesUemperalur iiberschrillen haben. 

In der Fig. 5 ist ein FluBdiagramm zur Steuerung des Ar- 
beitsmodus der Verbrennungskraftmaschine 16 dargestellt. 
Zunachst wird in einem Schritt SI der Speicherkatalysator 
12 enlsprechend der vorgebbaren Matrix in eine beliebige 
Anzahl von Katalysatorzellen aufgeteilt. Nachfolgend wird 
in einem Schritt S2 die Zellentemperatur fur jede Katalysa- 
torzelle ermittelt. Die Zellentemperatur wird entweder di- 
rekt gemessen, beispielsweise iiber zusatzlich eingebrachte 
Temperatursensoren, oder sie wird anhand bekannter Mo- 
delle berechnet. 

In einem Schritt S3 wird ermittelt, ob die Zellentempera- 
tur in einer ausgewahlten, von Abgasmassenstrom und 
Lambda und NO x -Rohemissionen abhangigen Anzahl von 
Katalysatorzellen zwischen einer vorgebbaren unteren 
Grenztemperatur Gi und einer vorgebbaren oberen Grenz- 
temperatur G 2 liegt. Die untere Grenztemperatur Gi stellt 
dabei die Mindestbetriebstemperatur des Speicherkatalysa- 
tors 12 dar, die notwendig ist, um iiberhaupt eine ausrei- 
chende NO x -Speicherfahigkeit zu gewahren. Die obere 
Grenztemperatur G 2 ist derart gewahlt, daB sie unterhalb der 
NO x -Desortionstemperatur liegt, damit NO x -Emissionen 



1 

6 

stromab des Speicherkatalysators 12 vennieden werden. 
Liegt die Zellentemperatur in den ausgewahlten Katalysa- 
torzellen unterhalb der unteren GrenzteinpcraturGi. so kann 
gegebenenfalls in einem Schriti S4 eine HeizmaBnahme, 
s beispielsweise durch Wechscl in Rogenerationsbetrieb, initi- 
ierl werden. Liegt die Zellentemperaiur in den ausgewahlten 
Katalysatorzellen oberhalb der oberen Grenztemperatur G 2 . 
so kann gegebenenfalls in dem Schritt S4 eine AbkuhlmaB- 
nahme durch eine Beeinflussung der Betriebsparameter der 
to Verbrennungskraftmaschine 16 in bekannter Weise erfol- 
gcn. 

In einem Schritt S5 wird die NO x -Speicherfahigkeil aus- 
gewahlter Katalysatorzellen ennittcll. Dies kann wiederum 
anhand von bekannten Speicherkatalysatormodellen fur den 
is NO x -. SO x - oder 02-Beladungszustand durchgefuhrt wer- 
den. Erreicht die NO x -Speicherfahigkeit nicht einen vorgeb- 
baren Schwellenwert SI (Schritt S6), so wird in einem 
Schritt S7 der Regenerationsbetrieb aufgenommen. 

In einem Schritt S8 wird in Abhangigkeit von der NOt- 
20 Speicherfahigkeit, der NO x -Desorplion und einer raumli- 
chen Lage jeder Katalysatorzelle sowie einer NOx-Roh- 
emission der Verbrennungskraftmaschine 16 in einem vor- 
gebbaren Zeitraum eine kumulierte NO x -Emission stromab 
des Speicherkatalysators berechnet. So miissen die in der 
25 Fig. 2 gezeigten Katalysatorzellen Z4 bis Zj, die weiter stro- 
mab im Abgaskanal 14) angeordnet sind, gegebenenfalls ne- 
ben der durch die Verbrennungskraftmaschine 16 erzeugten 
NO x -Rohemission auch NO x aufnehmen, das durch NO x - 
Desorption in weiter vorne liegenden Katalysatorzellen (Zi 
30 bis Z3) freigesetzt wird. Uberschreitet die berechnete kumu- 
herte NO x -Emission stromab des Speicherkatalysators 12 
einen vorgebbaren Schwellenwert S 2 , so wird wiederum der 
Regenerationsbetrieb (Schritt S7) aufgenommen. Ist dies 
nicht der Fall, so verbleibt die Verbrennungskraftmaschine 
35 16 in dem Magerbetrieb beziehungsweise wird auf den Ma- 
gerbetrieb eingeregelt (Schritt S 10). 

Die Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm zur Steuerung des Ar- 
beitsmodus der Verbrennungskraftmaschine 16 wahrend der 
Entschwefelung. In den Schritten SI urid S2 wird - wie be- 
40 rcits erlautert - zunachst der Speicherkatalysator 12 in cin- 
zelne Katalysatorzellen aufgeteilt und die Zellentemperatur 
ausgewahlter Katalysatorzellen erfaBt. Liegt die Zellentem- 
peratur in den ausgewahlten Katalysatorzellen unterhalb ei- 
ner Mindcstcntschwcfclungstcmpcratur (Schritt Sll), so 
45 wird keine weitere MaBnahme ergriffen (Schritt S12). An- 
sonsten wird in einem Schritt S 1 3 uberpriift, ob der SCX-Be- 
ladungszustand einen vorgebbaren Schwellenwert S3 uber- 
schreitet. Gegebenenfalls wird dann in einem Schritt S14 
eine Dauer der Aufheizphase fiir die Entschwefelung festge- 
50 legt. Die Dauer der Aufheizphase zum Erreichen der Min- 
deslentschwefelungstemperatur in weiter stromab gelege- 
nen Katalysatorzellen (beispielsweise den Katalysatorzellen 
Z4 bis Z6 der F3g. 2) kann in Abhangigkeit von der Zellen- 
temperatur weiter stromauf gelegener Katalysatorzellen 
55 (beispielsweise den Katalysatorzellen Z t bis Z 3 der Fig. 2) 
bestimmt werden. Neben einem WarmefluB tiber das Abgas 
kann namlich auch ein WarmefluB innerhalb des Speicher- 
katalysators 12 zwischen den einzelnen Katalysatorzellen 
stattfinden. Im allgemeinen weisen die weiter stromauf lie- 
60 genden Katalysatorzellen eine hohere Zellentemperatur auf. 
Insgesamt kann auf diese Weise die Regenerationsdauer 
wahrend der Entschwefelung deutlich verkiirzt werden. In 
einem Schritt S15 wird dann die Entschwefelung durchge- 
ruhrt. 

65 

Patentanspriiche 
1. Verfahren zur Steuerung eines Arbeitsmodus einer 
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Vcrbrennungskraflniaschinc, wobci der Vcrbrcnnungs- 
kraflmaschine Mittcl zugcordnci werden. die in Ab- 
hangigkeit von einer berechnelen odcr gemcsscnen Ka- 
lalysaiortemperaiur wenigsiens eines in einem Abgas- 
kanal angcordnelen Spcicherkaialysaiors wenigsiens 5 
cinen Betriebsparameter der Verbrennungskraftma- 
schine zur Einstellung des Arbeitsniodus der Vcrbren- 
nungskraftmaschine zumindesl leniporar bceinflusscn, 
dadurch gckennzeichnet, daB 

(a) der Speicherkatalysator (12) enlsprechend ei- 10 
ner vorgebbaren Malrix in einer Anzahl von Kaia- 
lysatorzellen aufgeleilt wird; 

(b) eine Zellenlemperalur fiir jede Katalysator- 
zelle ennittell wird und 

(c) der Arbeitsinodus der Verbrennungskraftnia- is 
schine (16) in Abhangigkeit von derZellenlempe- 
ratur von wenigstens einer vorgebbaren Katalysa- 
torzelle bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Magerbetrieb der Verbrennungskraftnia- 20 
schine (16) mit X > 1 eingestellt wird, wenn in wenig- 
stens einer Kalalysatorzelle die Zellentemperatur zwi- 
schen einer vorgebbaren unteren Grenztemperatur (GO 
und einer vorgebbaren oberen Grenztemperatur (G 2 ) 
liegt. 25 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
nct, daB 

(a) in Abhangigkeit von einem NO x - und SO x - 
Beladungszustand und der Zellentemperatur eine 
NO x -Speicherfahigkeit fur jede Kalalysatorzelle 30 
ermittelt wird; 

(b) ein Schwellenwert (SO fiir die NO x -Speicher- 
fahigkeit vorgegeben wird und 

(c) beim t Jberschreiten des Schwellenwertes (S t ) 
ein Regenerationsbetrieb der Verbrennungskraft- 35 
maschine (16) mit X < 1 eingestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net,daB 

(a) in Abhangigkeit von dem NO*- und SO x -Be- 
ladungszustand und der Zellentemperatur die 40 
NOx-Speicherfahigkeit fiir jede Katalysatorzelle 
ermittelt wird; 

(b) fur einen vorgebbaren Zeitraum eine kumu- 
licrtc NO x -Rohcmission der Vcrbrcnnungskraft- 
maschine (16) und eine Anderung des NO x -Bela- 45 
dungszustandes ausgewahlter Katalysatorzellen 
berechnel wird; 

(c) in Abhangigkeit von der NO x -Speicherfahig- 
keit, der Anderung des NO x -Beladungszustandes 
und einer raumlichen Lage der ausgewahlten Ka- 50 
talysalorzellen sowie der kumulierlen NOj-Roh- 
emission eine kumulierte NO x -Emission stromab 
des Speicherkatalysators (12) berechnet wird; 

(d) ein Schwellenwert (S2) flir die kumulierte 
NO x - Emission vorgegeben wird und 55 

(e) beim Oberschreiten des Schwellenwertes (S 2 ) 
der Regenerationsbetrieb der Verbrennungskraft- 
maschine (16) eingestellt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim tjberschreiten der Zellentemperatur in 60 
wenigstens einer Katalysatorzelle uber eine Mindest- 
entschwefelungstemperatur ein Entschwefelung einge- 
leitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Entschwefelung in Abhangigkeit von ei- 65 
nem vorgebbaren Schwellenwert (S3) fiir den SO x -Be- 
ladungszustand initiiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 



zeichnet. daB eine Dauer einer Aufhcizphase zum Er- 
reichen derMindcstentschwefelungstemperatur in wei- 
ter stromab gelegcnen Kaialysatorzellen in Abhangig- 
keit von der Zellenlemperalur weiler slromauf gelege- 
ner Kaialysatorzellen bestimmt wird. 
8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gckennzcichnet. daB die Matrix zur Auf- 
leilung des Spcicherkaialysaiors (12) in die Kaialysa- 
torzellen anhand eines Speicherkatalysalomiodells fiir 
eine raumlichc Ersireckung, einen Temperaiurverlauf, 
einen Verlauf einer Regeneralionsgeschwindigkeit, ei- 
nen Verlauf der NO x -Spcicherfahigkeil, einen Verlauf 
des NGv, SO x - oder O^-Beladungszustandes oder ei- 
ner Kombination derselben festgelegl wird. 
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